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Ahtrak
Poliakrilamida nrerupakan hasil polinrerisasi adisi-radikal bebas menggunakan monomer akrilamida dan
inisiator kalium penulfat. Polinprisasi ni nreliputi tiga tahap, yaitu 
-:-inisiasi, 
propagasi dan terminasi,
Metode yang digunakan adalah Mbred Solvent Precipitation dengan campuran pelarut etanol-air. penelitian
bertujuan mengetahui penganrh suhu dan waktu terhadap konveni, kinetika reaksi dan berat nrolekul
polinrcr. Penelitian dilakukan dengan mercalsikan rnonomer akrilamida dengan camLpuran pelarut etanol dan
a i r  (perband ingan3: l )ser ta in is ia to rka l iumpersu l fa t .Reaks id i lakukanpadasuhu40oC,50oC,60oC,T0
oC dan 75 oC. Dari hasil polinrerisasi akrilamida diperoleh persamaan kbnstanta kecepatan realsi sebagai
fungsi suhu dan pada konsentrasi mononpr 20%o, suhu reiksi 70 oC, waktu reaksi 240 npnit diperoieh
konversi 58,Wo dan berat molekul6l580,83 g/mol.
Kata kunci : polinrerisasi, poliakriamida, mixed solvent precipit ation
1. Pendahuluan
Poliakrilamida merupakan salah satu jenis polimer
yang memiliki berbagai kegunaan, antara lain sebagai
flokulan dan koagulan pada proses pengolahan
limbah; sebagai salah satu komponen zat pelapis pada
industri kertas, at additif pada industri telstil,
substansi analisis teknis pada gel permeation
chromat ogrq hy dan gel el ectrophoresis.
Penelitian ini bertujuan untuk mengamati
pengaruh waktu dan suhu terhadap konversi dan
mempelajari kinetika laju reaksi polinrerisasi
akrilamida dengan metode mixed solvent
p r e c i p it a t io n men g gun akan in is iato r ka I iu m p ers u lfat.
Selanjutnya menentukan berat nrolekul polimer
dengan metode viskos itas intrinsik.
2. Tinjauan Pustaka
Proses polimerisasi secara umum dapat dibagi
menjadi dua macam, yaitu: polimerisasi kondensasi
dan polimerisasi adisi. Polinrerisasi adisi radikal
bebas merupakan reaksi rantai dengan pembawa
rantai berupa at reaktif yang mempunyai satu
elektnrn bebas tidak berpasangan (radikal bebas).
Contoh polimer yang terbentuk dari reaksi ini yaitu
poliailana, polimetil metakrilat, dan polistirena.
(Cowd, l99l) Pada umumnya polimerisasi adisi
dilakukan dengan bantuan inisiator. pada
polimerisasi akrilamida untuk nrnghasilkan
poliakrilamida dapat dipakai inisiator kalium
persulfat. Radikal bebas dari kalium penulfat ini
berfungsi sebagai inisiator untuk memicu terjadinya
reaksi polimerisas i.
Mekanisnre polimerisasi akiamida secara adisi
radikal bebas adalah sebagai berikut :
2.1. Inis iasi
a. De ko mpos is i in is iator o leh panas
Terjad i pemecahan setryawa menjadi sepasang
radikal bebas yang akan digunakan sebagai inisiator,
Dekomposisi yang terjadi pada kalium persulfat





?2 K-?so. . . . .  ( l
o
radika I ka liu m pers u lfat
b. Adisi monorrcr pada radikal bebas
Te{adi adisi radikal bebas kalium persulfat pada
monomer akilamida yang menghasilkan monomef
aktif.




Propagasi nrerupakan tahap pembentukan rantai
aktfi dirnana monorner aktif bereaksi dengan



















Terminasi merupakan langkah reaksi yang
mengal:Jhiri pertumbuhan polimer hingga terbentuk
polimer yang stabil. Proses terminasi ada2 rncam:
a. Penggabungan (couPling)
Merulakan penggabungan dua monomer aktif '
menjadi molekul Yang lebih besar'
?  i l  t  , ?  , , I  ^ . iK-?so-cH29-qHz? + K-flso-cntt^,:'t.,.:
o @NH2 @NIlz 6 coNH2 CONH2
, , ,  ?  f  _ !  i _  t ^ , .  ? . ,
,"" K-?so-cH2f-Gr!_l?cnr- ccH2-oso-K'..(5)
O CONH2 CONH2 CONH2 CONH2 O
" ' '
' b. DisProPonionasi
Merupakan reaksi dua mononpr aktif yang
mengirasilkan senyawa berikatan jenuh dan tak jenuh'
?  i l  t  . ?  - i  . . IK-?so-cH29-cHtt + K-flso-ctttt:l"t?^-.,:-
o c0NH2 coNHz 6 coNH2 coNtl2
?  I  i  . . ?  t  iK-?so-cH29-cH'f 
-l K-?so-cH29-,5::f)
o cor'+r, tot'+t2 6 coNH2 coNFI2
, kju dan derajat polinrerisasi dapat dikendalikan
dengan nrenggunakan zat yang dikenal 
.sebagai
ptn ghurnbut (i * t U u or)' Penghambat bereaks i den gan
iaaif.f bebas, begitu radkal bebas itu terbentuk'
Segera setelah penghambat habis terpakai' luiu
polimerisasi mendetati harga yang sanra dengan laju
polimerisasi tak terhambat' Kuinon dapat bertindak
sebagai penghambat bagi banyak sistem polinrerisasi
karena kuinon bereaksi dengan radikal bebas yang
terbentuk nrenghasilkan radikal yang mantap'
Penggunaan penghambat yang penting adalah sebagai
pemantap monomer.
Polimerisasi akilamida dapat dilakukan dengan 3
cara :
l). Larutan Berair Encer (Aqueous olution)
PolinBrisasi akrihmida dengan nrctode aqu@us
solution dilakukan dalam media cair' Media pelarut
yang biasa digunakan antara lain air, formamide'
asam formiat, asam asetat dan dinretil sulfolsida'
Inisiator yang digunakan dalam reaksi ini adalah
persulfat, s istem redoks dan s inar UV'
Polinrerisasi terjadi pada 8'10/o larutan encer dari
akrilamida dengan kehadiran sistem redols dalam
,su^u* Nz. Polimerisasi dimulai pada suhu 20-25'C'
tetapi pada saat bereaksi suhu nrcningkat menjad i 3 5-
4O'b.'Hasil polinrrisasi didapatkan dalam bentuk
gel.
Froduksi polinrer akrilamida dalam aqueous olution
merupakan nBtode yang bersih untuk lingkungan'
Namun, proses pemisahan produk dari pelarut sulit
untuk dilakukan karena produk yang dihasilkan
berupa gel.
2). Mixed solvent PreciPitation
Polinprisasi akilamida dilakukan dalam air dan
media organik sebagai pelarut npnorner dan sebagai
bahan pengendap olinrer' Pada awal polimerisasi'
campuran reaksi birsifat homogen, namun selama
ptoto pengendapan polimer, campuran terjadi pada
londisi heterogen. Pelarut organik yalg biasa
digunakan sebfiai cosolvent adalah alkohol rantai
luirs dengan berat molekul rendah (metil, etil'
isopropil, dan tenier butil), dioksan, aseton, dan
ut"tonittit. Inisiator yang biasa digunakan adalah
persulfat, perborat, benzoil peroks ida, AIBN
(azob isis obtrtyronitrile) atau s inar UV'
Polinrerisasi akilamida dengan nntode mixed
solvent precipitation teqiadi pada suhu 40-70'C
selama g-O jam dengan konsentrasi monomer l0'3ffi/o
rnassa. Per6andingin volume antara air dan pelarut
organik yang biasa digunakan antara l:2 sampai l:4
(.www.bo ks earch/hun ke ler.co m)
- gerat motetut polimer yang dihasilkan dari
polinrcrisasi pengendapan relatif lebih rendah
iibandingkan polinrerisa si aqueous s o lutio n, selain
itu hasil irctit potlrn"risasi nptode ini berbentrk cal+e
s ehingga nBmudahkan proses pemisahannya'
3). Disp ers ion P o lYmerizat i on' 
Poiimerisasi Oispersi dibagi menjadi dua jenis'
yaitu polimerisasi suspensi dan polimerisasi emulsi'
'Pada 
polimerisasi suspensi, proses terjadi pada
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larutan monomer terdispeni dalam bentuk droplet
dengan diameter 0, l-5 mm dan pengadukan dalam air
dan cairan organk yang tidak saling bercampur
dengan kehadiran inisiator. Inisiator yang sering
digunakan adalah inisiator yang dapat larut dalam aii
misalnya persulfat, peroksida, senyawa azo, sistem
redola, dll. Pada metode suspensi, digunakan
stabil izer untuk npn ingkatkan kes tabilan, men gontro I
berat molekul polimer yang terbentuk dan
npnstabilkan polimer dalam proses pengeringan.
Polimer yang dihasilkan berbentuk butiran arau
serbulg tergantung pada konsentrasi stabilirer dan
kondis i pengadukannya.
[arutan akrilamida pada polinrerisasi emulsi
d id is pers ikan dala m la rutan organ ik h id rofob ik s ecara
kontinyu, misalnya arornatih alifatik atau
hidrokarbon yang rnengandung halogen dengan
kehadiran emulsifier water-in-oil (misal: sorbitan
monooleat, stearat, asam lennk dan alkohol
poliatomik). Inisiator yang biasa digunakan adalah
inisiator yang larut dalam minyak (oil soluble-
inisiator) sepefti benzoil peroksida, AIBN(azobisisobutyronitrile) dan inisiator yang larut
dalam air (water soluble-inisiaror) seperti penulfat,
sistem rcdoks, dll. Poliner yang dihasilkan berupa
emulsi koloidal dari partikel polimer hidrofilik yang
terdispeni dalam fase organik dengan ukuran l-10
prn
Penelitian ini dilakukan dengan cara mixed
solvent precipitation karena nretode ini memiliki
kelebihan-kelebihan antara lain transfer panas bailg
distribusi berat molekul lebih bailg penanganan
kondisi reaksi dan produk akhir lebih mudah.
Fahor-faktor yang berpengaruh pada polinerisasi
akilamida antara lain:
L lnisiator
Inisiator yang dipakai adalah kalium persulfat.
Kehadiran inisiator akan nrempercepat laju reaksi
polinrerisasi. Inisiator yang digunakan berkisar antara
0,01-lyo didasarkan pada berat mononrer. (Kirk-
Othmer,l993)
2. Suhu Polimerisasi
Polimerisasi akilamida dalam mixed solvent
precipitation terjadi pada suhu 40-20 .C. pada suhu
yang semakin tinggi, konversi polimer hasil yang
didapatkan akan senrakin besar dan konstanta laju
rcala inya s emakin bes ar.
3. Waktu Polimerisasi
Semakin lama waktu reaksi, maka semakin
bertambah besar pula konversi yang dihasilkan.
Waktu reaksi polinrerisasi akrilamida berkisar anrara
3-6 jam. (Kirk-CIhmer, 1993)
4, KonsentrasiMonomer
Polimerisasi akilamida dilakukan dalam mixed
solvent precipitation terjadi pada konsentrasi
monomer 10-30 % berdasarkan rnassa, karena
konsentrasi yang lebih pekat diperlukan energi
aktivasi reaksi dan faktor frekuensi tumbukan yang
besar (Kirk-Othmer, I 993). Hal tersebut disebabkan
semakin banyaknya partikel-partikel yang harus
diaktifkan dan frekuensi tumbukan antar partikel
semakin besar.
5. Pengadukan
Pengadukan dimaksudkan untuk memperbesar
harga faktor frekuensi tumbukan atau untuk
mempercepat kontak antar partikel dalam sistenl
karena pada molekul yang bertumbukan akan
mempermudah terjadinya transfer massa.
Pengadukan dilakukan dengan kecepatan 200 rpm.
3. Landasan Teori
_ 
Penentuan laju realsi gabungan pada tiap-tiap
suhu reaksi dilakukan dengan anggapan bahwa
nrkanisme reaksi polinrerisasi akilamida sesuai
dengan rnekanisme umum untuk reaksi polinrrisasi
adisi dengan inisiator radikal bebas seperti telah
dijelaskan didepan.
Kinetika polinnrisasi adisi radikal bebas
poliakrilamida dalah sebagai berikut:
3.1. Inis iasi
a. Dekomposisi inisiator menjadi sepasang radikal
bebas
1---s--s2p.




. . . . ( 7 )
dengan
.. . .  (8)
b. Adisi monomer, M dengan radikal primer, ft.
menghasilkan rantai radikal, RM.
R . + M  k d  > M r ,  ( 9 )
Persamaan kecepatan reaksi inisiasi rantai radikal
keseluruhan adalah :
(  d l t '  "
, , = t ' : ' l l  = z f * a . l t l  . . . ( l o )
'  
\  d r  ) ,  
r  r r
dimana/adalah efisiensi inisiator, yakni fralsi dari
radikal terbentuk yang berhasil memu lai proses
inis iasi membentuk rantai.
3.2. Propagasi
Pada tahap ini, terjadi pertumbuhan polimer dari
Mr' hasil realai sesuai persarnaan (9) menjadi rantai
radikal yang lebih panjang dengan penambahan
rrnnorner. ReaIsi yang terjadi dinyatakan dengan
persamaan :
M,a. * M --L)M,.
M".*M --k-)Mr+r.
. . . . ( l l )
. . . . ( 1 2 )
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Nilai kp tetap, karena tidak teryantung dari panjang
*nlui. 
'Laju' 
ieaksi propagasi dinyatakan dengan
persarnaan
r^=-(M\ =rpfulu.l .. ' (r3)' P  (  &  ) o
3.3. Terminasi
Tahap pemberhentian merupakan- langkah reaksi
yun! *ngulihiri pertumbuhan sehingga terbentuk
;;llfu; t;"g ttu'bit. rahap ini dapat dilakukan
dengan 2cara,Yaitu :
a. Penggabungan (couPling)
inisiasi mengkonsumsi hanya satu, maka
propagas i d ian ggap s ebagai laju pol ime ris as i'
b.[oipotiti inisiator nrerupakan reaksi orde
sePertiPada Persarnaan (8) :
-il=nalil
dt
Hasil intergrasi persamaan (8) adalah :
[r] = [r,Ie-u '
Persannan (25) disubtitusikan ke penamaan (23)'
nrenghasilkan :
( f  kd.V )."-, , \% .,126)l M ' ) = l -
\ K I )
Substitusi peniamaan (26) ke persamaan (13)
dilakukan dengan menganggap laju reaksi propagasi
tiJ* Aip.ngu=.hi uku*n polinrer aktif, sehingga
konstanta hju realsi propagasi, kp dapat dianggap
Hasil integrasi persanna n (Z)').dengan,o#"*
untuk [u]= [U,], dan tn untuk IMJ=LMI' adalah :
,,W_4 =zkd {V,"!), t _ "_o.sw,)"' 
lu| -"'\kt.kd ) \ '
. . . (28)
atau :
y = K(- e' 'skt t  ) " '  (2e)
laju
satu





M,.  *  My. - t4M x * Mr . ' . . (16)
,,=-(#),u=ualu')'
k t = k t c + k t d
Laju reaksi terminasi keseluruhan :
,, = _(olr. .]\ =zt du .f' ' I d t ) ,
. . . . ( 1 4 )
. . . .  ( l  5 )
. . . . . ( 1 7 )
. . . . ( 1 8 )
. . . . .  ( le)
. . . . (24)
sejumlah besar
rantai sedangkan I  =  2  , t * "
y(s) K.kd K
Pada keadaan awal kecepatan inisiasi lebih besar
dari pada kecepatan realsi terminasi' Namun semakin
ilL'-Uunyut rantai polinrcr aktif yang.terbentuk
mengakibatkan kecepatan reaksi terminasi semakin
besar. Pada suahr saat tercapai keadaan setimbang
yaitu kecepatan inisiasi sama dengan kecepatan
ierminas i. Keadaan ini disebut steady state'
i;;;;;"" (19) untuk kecepatan polimerisasi tidak
Oujut fungtung digunakan secara langsung karena
i.riuput io*-.nt.ii radikal' Konsentrasi radikal
harganya sangat rendah (-10" y), sehingga sulh
Jiu[ut.' olei' karena itu, diinginkan untuk
nrengeliminati [M t]Aati persarnaan (19)'
ri = rt ""' (20)
r, =2kd1r1.12 . . . . . ( 21 )
r  -  ' ,% . . . . . (22)w\=lhl
Dari persamaan ( l0) dan (21) diperoleh :
W.l=(ftdIIl\Y' ,..Q3)






Dimana K adalah perkalian dari konstanta laju
,.utti tuUrngan dengan akar kuadrat inisiator mula-
mula. Untuk memperoleh persarnaan hulyngan y
J"ngun t yang liniei, maka persamaan{29) diubah ke
Urniut p.ouitun differensial sebagaiberikut :
2 dy 
. . . . (32)K  =  ! + ; i -'  k d d t




. . . . ( 33 )
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hju
llfu
Inversi dari persamaan (33) dilakukan sebagai berikut lrtl= trr.t t' . . . (43)
Ky dan a ditentukan secara eksperimental dengan
menggunakan fralsi polinrer monodispersi. Harga
dari eksponen cenderung bervariasi dari 0,5 hingga
0,8 untuk pelarut yang baik, meskipun kesatuan harga
berlebih telah diukur untuk rantai polimer secara
luas. Ketika viskositas intrinsik d ihubungkan dengan
berat molekul, kita juga dapat menggunakan data-
data ekperimental untuk menghubungkan viskositas
relatif pada konsentrasi yang telah ditentukan dengan
berat molekul. Hubungan antara viskositas intrinsik
dengan berat molekul biasanya digunakan dalam
praktek industri, dan secara signifikan dapat
mengurangi kerja yang dibutuhkan untuk uji
eksperimental. (Billmeyer, 1984) Untuk
poliakrilamida pada T = 30'C dalam pelarLrt air dan
berat molekul 20.000-500.000, ni la i  Kv: 6, i l . l0 '3




Berupa padatan kistal, tidak berwama, berat
molekul 71,08; titik didih pada 0,67 kPa adalah
103 oC, berat jenis pada 30 oC adalah 1,122 glml
dan kelarutan (g/100 pada 30 "C) pada air adalah
215,5 ; pada metanol adalah 155,0 ; dan pada
etanol adalah 86,2. Kemurnian 99Yo. Bahan ini
diperoleh dari toko kimia di Jl. C Simanjunta(
Yogyakarta.
Kaliumpersulfat
Bahan ini berbentuk kistal putih, tidak benvama
dan tidak berbau, bersifat stabil, oksidator kuat,
densitas uap 9,3 dan kemumian 99o/o. Bahan ini
diperoleh dari laboratorium Teknologi Polimer
Tinggi, Jurusan Teknik Kimia, UGM.
Etanol
Pada keadaan atmosfer berbentuk cairan yang
ringan, tidak berwama, mudah menguap dan
mudah terbakar. Berat molekul 46,07; specific
gravity 0,789 pada suhu 20oC; titik leleh -ll2oC
dan titik didih 78,4"C. Kemumian 99,8yo. Bahan
ini diperoleh dari toko kimia di Jl. C
Siman junta( Yogyaka rta.
Hidrokuinon
Bahan ini berupa kristal padat menyerupaijarurq
berwama coklat dengan berat molekul I  l0, l l
dan titik didih 285 "C serta spesific gravity
1,332. Bahan ini  diperoleh dari toko kimia diJl .
C Simanjunta( Yogyakarta
Alat
Dalam pelaksanaan penelitian ini digunakan
rangkaian alat s ebagai berikut :
K.kd
atau:
t (  H  \ k= 
*pl-t*atnl)
. . . . ( 34 )
...  (3 5)
nnka harga y
. . . ( 36 )
. . .  (37)
garis lurus
. . . . ( 38 )
. . . . ( 3 e )
I




















Sehingga diperoleh penarnaan :|  
=  
2  ! * l
y K.kdt K
Jika diketahui : ful=lU"l(t-x),
dapat dinyatakan dengan :
! = I n
Atau :
I  
= -  , l  .
y Inlt - x)




Dari persamaan (31) didapatkan :
.2e)
30)
... .  (3 8)
sehingga penarnaan (35) dapat dinyatakan sebagai
berikut :
l l l l
: _ _ : _
In(l -.r) K,ftol/z t X
Dengan dimisalkan k'= K'flol%, dinrana k'
merupakan konstanta laju reaksi gabungan, sehingga
persamaan (34) dapat dinyatakan sebagai berikut :
l  f r ) l  l
- - T = r  -  L - T -
In l l -x )  \k ' ) t  K
t  = ,eero. - (  E )' \ R x T l
. . , . ( 40 )
Hubungan antara suhu dan konstanta kecepatan
reaksi dapat dinyatakan dengan persamaan Arhenius,
yaitu :
. . . ( 4 1 )
Pada penelitian ini ditentukan pula berat molekul
polimer yang terbentuk pada hasilyang relatif baik.
Penentuan berat molekul d ilakukan dengan
memanfaatkan hubungan antara viskositas polimer
dalam suatu sistem pelarut dengan berat molekul
polimer sesuai dengan penamaan Mark-Houwink-
Sakurada, yaitu :
n  /  




t WaierUattt 5' Pengambil samPel
2 Pendingin balik 6' statif
3 Termometer 7' motor Pengaduk
+ SamPet 8' Pengaduk merkuri
5 labu leher tiga
Gambar 1. Rangkaian alat potinrerisasi akrilamida
Cara Penelitian
Penelit ian diawali dengan nrenyiapkan mono mer
akilamida dengan berat 23'5456 gf m dan
.u*puran pelarut etanol 150 ml dan air 50 ml
$rifunOingun 3:l) serta inisiator kalium persulfat
igJ,+io ilg campuran pelarut etanol-air dan
*io*, airitamiaa dimasuhkan dalam labu leher
,* tunt dilanjutlon dengan Pet*n9:11. larutan
hinsea rnencapal ,unu yangtiinginkan (40oC' 50oC'
Ooo"c zo"c din 75'C)' Setelah suhu reakst tercapar'
iniri*ot kalium penulfat secara cepat dirnasukkan ke
dalam campuran reaksi yang dilanjutkan dengan
nrenghidupkan pengaduk nBrkuri pada putaran 200
rp.l W.f.r" ttutoipolimerisasi dimulai pada saat
inisiator kalium persulfat nnsuk ke d1lal sistern
i;."g.r"Uif." samiel sebanyak 5 ml dilakukan setiap
30 
-menit 
selann 4 jam' Sampel. kemudian
Al,uUiff.un dengan hidroquinon 270 sebanyak 5 tetes
;;;k k;;-iiui oirurturtin analisa' Analisa hasil
dilakukan dengan nretode gravinrtri .dan analisa
ilti- ""f.mt 
-O 
itatutan dengan metode viskos itas
intrinsik.
Analisis Hasil
konversi akrilamida dengan metode
kemudian distabilkan dengan
T/o (C). Kemudian samPel
dikerinekan dalam oven pada suhu +l10oC-selama I
;;'ffi;il ;"tpel kering vang telah dingin kemudian
iititUung dengan asunsi bahwa semua pelarut dan
mononBisisa telah teruapkan (PC)'







C = berat samPel
PC = berat Polimer
TS = berat sistem awal : berat monomer nula-
mula +berat inisiator+ berat pelarut
M = berat monomer awal
Analisis berat molekul dengan metode viskositas
Perhitungan berat molekul dilakukan dengan
metode v is kJs itas intrin s ik den gan men ggu nakan
v iskometer Ostwald. P rin s ip das ar v is ko. nBter
Ostwald adalah mengukur waktu yang diperlukan
p"f".t atau larutan polinrr untuk nrengalir di antara
dua tanda, xdan Y.
Perhitungan untuk mengukur viskositas adalalt
sebagaiberikut:
a. Menghitung viskositas Pesifik
_ r t - 4 !  - t - t on  = -' sP  
4o  to
d i n r a n a : t l  t  = V i s k o s i t a s  l a r u t a n
Poliakrilamid
n:to = Viskositas Pelarut mumt
Tlrp = Viskositas Pesifik
Dilakukan pendekatan dengan perhitunggn
viskositas spesifft untuk npnentukan harga
viskositas tereduksi'
b. Menghitung viskositas tereduksi
4 ' P  
- r t - 0 0  = t - t o
c 1o'c lo 'c
Persamaan in i menggambarkan peningkatan
viskositas yang disebabkan oleh polimerisasi' (c)
adalah konsentra'si larutan polimer' sedangkan
t u.it yung didapat dari persamaan (r1'o/c) disebut
viskositas tereduksi'
c. Menghitung viskositas intrinsik
n-^ r  1
limf =tryl
;;;." 4,rlc padapelarutan tak terbatas disebut
viskositas intrinsic dan diberi lambang [ 4 ]'
Selanjutnya, dibuat grafrk hubun gan antaraQ "nlc
dan konsentrasi (c)' Ekstrapolasi ke konsentrasi














Tabel l. Hubungan waktu reaksi terhadap konrarsi pada konsentrasi akrilamida20 yo dan inisiator potassium persulfat




beral monomer zJ.)4)o Pram
4 0 7 5 0 7 6 0 7 70rc 75rc
30 6,43 E,7Z 22,40 32,6Q J J ,  t U
60 10,23 l5,93 28,57 39,04 39,70
90 1J,21) l 6 , 4 J6,4't I t l ,  l4 +4,24
t20 t5,24 20,77 39,54 48.02 49,01
t 5 0 20,1 6 2tJ,64 46,t4 53,81 54,56
180 | 9.80 21.92 47.5Q 5 5 . 4 l 57.70
2 1 0 21,73 24,10 49,69 57,46 59,94
240 21,46 25.86 50,88 58.07 6 t .80
d. Menghitung berat molekul poliakrilamida
Persamaan yang digunakan untuk menghitung
berat mdlekul poliakilamida adalah persamaan
Mark & Houwin k-Sakurada.
hf= K ' 't't"
Dimana M adalah massa rnoleku I nisbi
sedangkan Ky dan a adalah tetapan yang khas
untuk sistem polimer-pelarut tertentu. Untuk
poliakrilamida pada T : 30oC dalam pelarut air
dan berat molekul 20.000-500.000, nilai Ky :
120 180 300
waktu (menit)
Gnmbar2. Hubungan antara waktu rcaksi terhadap
konveni pada berbagai suhu (oC): (t),40; (r),
50; (A),60; (x)' 70; (+)' 75.
Dari Tabel I dan Cambar 2 dapat dilihat bahwa
pada suhu 40 oC sampai 75oC, konversi yang
dihasilkan semakin meningkat. Hal ini disebabkan
karena senrakin tinggi suhu polimerisasi, kecepatan
reaki polimerisasi nrenjadi sernakin tinggi yang
berakibat pada meningkatnya konversi. Untuk waktu
realsi yang tetap dan suhu senlakin tinggi, konversi
juga sennkin meningkat karena energi kinetik yang
dimiliki oleh molekul-molekul senrakin nreningkat
6,31.10-3 dan 0,8. (Brandrup and
Immergut,l975)
5. Hasil Penelitian
5.1 Pengaruh Waktu dan Suhu
Pengaruh waktu reaksi terhadap konversi pada











sehingga tumbukan yang menghasilkan realsi kimia
sennkin banyak. Hal ini sesuai dengan pe$amaan
Arrhenius. (Odian, I 991).
Pada awal realsi, kenaikan konversi relatif kecil
terutann pada waktu 30 menit. Hal ini nrenunjukkan
bahwa pada awal reaksi, dekomposisi inisiator
berjalan lambat. Sedangkan pada waktu 60-180
menit, laju dekomposisi berjalan lebih cepat seperti
terlihat pada kenaikan konversi yang cukup
signifikan. Pada waktu 210 - 240 menit, laju reaksi
pembentukan rantai berjalan lambat. Hal ini
dikarenakan sistem mulai kehabisan monomer yang
bereaksi dengan inisiator sehingga tingkat kenaikan
konversi juga semakin menurun. (Billmeyer, 1994)
5.2 Konstanta Laju Reaksi Gabungan sebagai
Fungsi Suhu (k')
Harga k' didapat dari hubungan -llln (l-x)
terhadap l/t seperti pada persamaan (40). Diperoleh
harga konstanta kecepatan reaksi gabungan (k')
sebagaimana p da Tabel 2.
Dari data pada Tabel 2, apabila dibuat grafik
hubungan antara llT terhadap ln k' maka diperoleh
besamya harga frekuensi tumbukan (A) = 2,5 xl0o
dan energiaktivasi (E): 12907,7507. Sehingga harga
konstanta kecepatan realsi gabungan ft')sebagai
fungsi suhu pada konsentrasi mononrer 2V/o dapat
dinyatakan dengan persamaan :
1 0
r  *  * I
. t a a 1 A
^ ^
r l













digunakan adalah poliakilamida hasil reaksi pada
suhu 70 oC, waktu reaksi 240 menit dengan konversi
58,07o/o. Berat molekul r€rata poliakilamida
ditentukan dengan peniamaan Mark & Houwink-
Sakurada dengan harga Ky = 6,31 x lO3 dan harga a
: 0,8. (Brandrup-Immergut, 1977) Hasil analisis
berat molekul poliakrilamida diperoleh sebesar
61.580,83 g/mol. Dengan demikian harga ini masuk
kisaran berat molekul poliakilamida yaitu 20.000 -
500.000 g/mol.
Tabel 2. Konstantr laju rtaksi gabungan (k') sebagai
5. Kesimprlan
Dari hasil percobaan dan perhitungan yang telah
dilakukan dapat diambilkesimpulan sebagai berikut :
Polimerisasi rmnomer akrilamida menjadi
poliakrilamida dapat dilakukan dengan metode
mixe d-solv ent precip it at ion nrenggunakan campuran
pelarut etanol-air dan inisiator kalium persulfat.
Konversi polinrcrisasi akan meningkat sebanding
dengan kenaikan suhu dan waktu polimerisasi.
Kondisi polinrerisasi akilamida relatif baik pada
waktu polimerisasi 240 nrenit, suhu 70 "C dimana
didapat konveni sebesar 58,07o/o dan berat molekul
rata-rata poliakrilamida sebesar 61.580,83 g/mol.
Konstanta laju reaksi gabungan sebagai fungsi suhu
polinrerisasi adalah k' = 2.58r1 oo "*(lzgol,tsol),- ' ""^ ' -  - ' - ( .  
T )
5,3 Penentuan Berat Molekul Poliakrilamlda
Penentuan berat molekul rerata dilakukan dengan
mengukur waktu alir larutan poliakrilamida dengan
viskometer Ostwald. Poliakilamida hasil yang
reaksi nrengikuti orde I terhadap konsentrasi
monomer.
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